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(57) Abstract: The invention concerns a method for membrane filtration of liquids and its implementing device. The method for 
membrane filtration of liquids (1) containing dissolved substances and suspended matters is characterised in that it comprises the 
filtering of a mixture, containing the liquid to be treated and at least an adsorbent (2) in powder form, with a membrane having a 
geometrical configuration for inducing a flow with Dean vortices. 
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(57) Abrege: ^invention concerne un procexde' de filtration membranaire de liquides et son dispositif de mise en oeuvre. Le procede* 
de filtration membranaire de liquides (1). contenant des substances dissoutes et des matieres en suspension, se caracterise en ce qu'il 
comprend la filtration d'un melange, comprenant le liquide a trailer et au moins un adsorbant (2) pulverulent, par une membrane de 
configuration geometrique telle qu'elle induit un ecoulement avec des vortex de Dean. 
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PROCEDE DE FILTRATION MEMBRANA1RE DE LIQUIDES ET 
DISPOSITIF DE MISE EN CEUVRE DUDIT PROCEDE 

La presente invention concerne un procede de filtration membranaire 

5 de liquides et son dispositif de mise en oeuvre et plus particulierement un 
procede de filtration par membranes, de liquides contenant des substances 
organiques dissoutes et des matieres en suspension, telles que des eaux 
brutes, en presence d'un adsorbant. 

De nombreux dispositifs utilisent des membranes de microfiltration, 

10 d'ultrafiltration ou de nanofiltration pour I'epuration des eaux. Ces 
membranes sont constitutes soit de fibres capillaires, soit de films plans. 

Afin d'augrnenter la densite de flux de transfer! de matiere au travers 
de la membrane, certains dispositifs utilisent une membrane formant un 
canal incurve. Lorsqu'un fluide circule dans un canal incurve, des 

is ecoulements secondares perpendiculaires a I'axe principal de recoupment 
apparaissent en raison de la difference de pression qui existe entre la paroi 
interne et la paroi externe du coude : Teffet global est la formation de vortex, 
appeles vortex de Dean. Cet ecoulement complexe et stationnaire est connu 
et permet d'obtenir des ameliorations significatives des phenomenes de 

20 transfert de chaleur ou de matiere. En particulier de nombreux dispositifs ont 
deja ete decrits pour montrer I'interet des vortex de Dean dans des 
operations de separation membranaire, afin d'augrnenter la densite de flux 
de transfert de matiere au travers de membranes constituant la paroi du 
canal incurv6. L'ameiioration du flux est expliqu6e par le fait que les vortex 

25 de Dean augmentent le gradient de vitesse a la paroi, provoquant un 
phenomene de cisaillement supplemental qui s'oppose a ('accumulation 
des composes a Tinterface membrane-fluide et diminue done les resistances 
au transfert. Ainsi les phenomenes limitants, comme la polarisation de 
concentration ou les depots de substances insolubles, sont moms intenses 
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que lorsque le fluide circule dans une membrane formant un canal de 
geometrie droite. 

II est connu par le brevet FR 2 628 337 deposepar la 
Demanderesse, d'associer au traitement sur membranes proprement dit, un 
5 adsorbant en suspension, tel qu'une poudre de charbon actif par exemple, 
circulant dans une membrane capillaire. L'adsorbant est introduit dans la 
boucle de filtration ou circuit de recirculation comprenant une membrane 
filtrante delimitant un canal rectiligne. De tels adsorbants permettent de fixer 
efficacement les matieres organiques, telles que les pesticides, les 

10 composes halogenes, ou les oxydes metalliques solubles, par exemple, dont 
le poids moleculaire est trop faible pour qu'ils soient retenus par la 
membrane et de coloniser des bacteries epuratices alors que, par ailleurs, la 
membrane oppose une barriere absolue aux matieres en suspension, 
colloTdes, bacteries et adsorbants en poudre. Le couplage du traitement sur 

is membranes avec Tinjection de poudre de materiaux adsorbants dans le 
circuit de recirculation presente I'avantage de combiner deux, voire trois, 
actions epuratrices en une seule etape de traitement. La presence 
d adsorbant dans le circuit de recirculation necessite de disposer d'une 
energie de balayage plus importante que dans le cas des traitements 

20 conventionnels, et ce, afin de prevenir Taccumulation excessive d'adsorbant 
en poudre sur la membrane, accumulation qui a pour consequence de 
reduire le flux de filtration et qui peut conduire a Tobstruction des canaux. 

Le but de I'invention est de proposer un procede de traitement de 
fluides permettant d'ameliorer d'une part les flux au travers de la membrane 

25 et d'autre part les rendements d'elimination des composes solubles par 
lesdites membranes. 

Ce but est atteint par le fait que le procede de filtration membranaire 
de liquides contenant des substances organiques dissoutes et des matieres 
en suspension comprend la filtration d'un melange, comprenant le liquide a 

30 traiter et au moins un adsorbant pulverulent, par une membrane de 
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configuration geometrique telle qu'elle induit un ecoulement avec des vortex 
de Dean. 

Selon une autre particularity, recoulement dans la membrane se 
5 caracterise par un nombre de Dean sup6rieur a 20. 

Selon une autre particularity le proc6de de filtration membranaire de 
liquides comprend : 

- une etape de melange du liquide a traiter avec le ou les 
adsorbant(s) a une concentration determinee, , 

io - une etape d'introduction du melange, a un debit de gavage 

determine, dans une boucle de filtration, 

- une etape de filtration, dans la boucle, a une vitesse de balayage 
determinee et un flux transmembranaire regule a travers la membrane sous 
une forme geometrique formant un canal incurvd, 

is - une etape de recuperation de I'eau filtree, 

- et une etape de purge hors de la boucle de filtration du concentrat 
obtenu a la sortie de la filtration. 

Selon une autre particularity, le precede comprend une etape 
prealable de coagulation, par un sel metallique du liquide a traiter . 
20 Selon une autre particularite, le procede de filtration membranaire de 

liquides comprend une etape de separation du concentrat purge pour 
extraire le liquide et concentrer I'adsorbant. 

Selon une autre particularity, le procede de filtration membranaire de 
liquides comprend une etape de reinjection dans la boucle du liquide et/ou 
25 de I'adsorbant extrait du concentrat. 

Selon une autre particularite, le facteur de concentration entre la 
concentration du melange injects et la concentration du melange dans la 
boucle varie entre 10 et 100. 

Selon une autre particularity, le procede de filtration membranaire de 
30 liquides comprend une etape d'injection d'un reactif determine, gazeux ou 
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liquide, dans la boucle, pour assurer un traitement supplemental en 
utilisant I'adsorbant du melange comme support bacterien mobile. 

Un deuxieme but de I'invention est de proposer un dispositif de mise 
en oeuvre du procedt. 

5 Ce but est atteint par le fait que le dispositif de filtration membranaire 

de liquides contenant des substances organiques dissoutes et des matieres 
en suspension, comprend un melangeur presentant deux canalisations 
d'entree pour 1'introduction du liquide a traiter et un adsorbant, une pompe 
de gavage reliee par une canalisation au melangeur permettant d'injecter le 

10 melange effectue par le melangeur dans une boucle de filtration comprenant 
une pompe de circulation et un module de filtration, le module de filtration 
comprenant une membrane, scellee dans un carter, sous une forme 
geometrique formant un canal incurve, une canalisation reliee au carter pour 
recuperer le liquide filtre et une canalisation de purge disposee en aval du 

15 module de filtration pour purger le concentrat. 

Selon une autre particularity, la membrane est constitute de fibres 
capillaires. 

Selon une autre particularite, les membranes sous forme de fibres 
capillaires forment des canaux helicoYdaux, sinusofdaux ou torsades. 
20 Selon une autre particularite, I'arrangement des membranes se 

presente sous forme de faisceaux de capillaires mono-brins ou de 
juxtaposition d'ensembles monoblocs multicapillaires a section circulaire ou 
en ruban. 

Selon une autre particularite, la membrane est une membrane dite 
25 spirale, constitute de films plans. 

Selon une autre particularite, le ou les canaux de la membrane sont 
de section circulaire. 

Selon une autre particularite, le ou les adsorbants sont des 
composes compris dans le groupe constitue par le charbon actif, les resines 
30 adsorbantes, les oxydes et hydroxydes mineraux, et les bentonites. 
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Selon une autre particularite, la canalisation de purge est reliee a 
des moyens de recuperation comprenant un s6parateur permettant de 
concentrer I'adsorbant, le separateur comprenant au moins deux 
canalisations, Tune reliee au melangeur pour recycler le liquide extrait du 

5 concentrat par le separateur, I'autre pour 6vacuer I'adsorbant extrait du 
concentrat vers une cuve de stockage. 

Selon une autre particularite, la cuve de stockage comprend une 
canalisation reliee au melangeur permettant de realimenter la boucle de 
filtration avec Padsorbant extrait. 

10 Selon une autre particularite, la boucle de filtration comprend un 

dispositif d'injection ou de dissolution d'un reactif determine pour favoriser 
Tactivite biologique. 

La combinaison des effets des vortex de Dean, engendres par 
I'utilisation de membranes sous forme geometrique formant canal incurve, et 

is la presence d'un adsorbant permet a la fois d'ameliorer les flux de transfer!, 
d'eliminer, au moins en partie, les composes qui se fixent sur I'adsorbant et 
ou qui sont consommes par les bacteries qui colonisent I'adsorbant. 

D une maniere surprenante il a ete trouve que, d'une part, en 
comparaison avec le dispositif enseigne par le brevet FR 2 628 337, les 

20 effets de vortex de Dean permettent d'utiliser une concentration plus 
importante d'adsorbant en suspension, sans boucher les capillaires, ce qui 
autorise une epuration plus pouss6e et que d'autre part, I'effet vortex, 
combine a la presence de Tadsorbant en suspension, permet d'obtenir des 
flux encore superieurs a ceux observes en presence du seul effet vortex, et 

25 ce, probablement grace a Taction mecanique de I'adsorbant en poudre qui 
exerce une erosion continue sur le gateau d'adsorbant et de matieres 
organiques qui aurait tendance a s'accumuler a la surface de la membrane 
et qui en minimise Tepaisseur. 

De plus, Telimination des compos6s organiques est superieure a 

30 celle obtenue dans un dispositif ou les membranes delimitent un canal 
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rectiligne, peut etre grace a I'efficacite de melange resultant de Teffet vortex 
induit dans la membrane incurvee et a la masse d'adsorbant dans le 
systeme assurant a la fois Padsorption et la colonisation des bacteries. 

En comparaison avec un dispositif conventionnel, equipe de 
5 membranes de configuration geometrique tubulaire et rectiligne, un dispositif 
a membranes incurvees dans lequel circule une suspension d'adsorbant 
autorise un flux superieur de 60 a 150 % selon la nature de I'eau a traiter et 
une concentration d'adsorbant dans la boucle pouvant aller jusqu'a 1 g/l 
grace a I'effet vortex. Cette forte concentration permet d'une part, une 

10 meilleure utilisation de I'adsorbant car son temps de sejour dans la boucle 
est augmente, ce qui permet d'utiliser au mieux son pouvoir adsorbant et de 
reduire la quantite introduite, et d'autre part, un meilleur rendement 
d'elimination de la matiere organique par voie biologique, I'adsorbant 
agissant comme support bacterien pour eliminer biologiquement certains 

is composes organiques et/ou Tammoniaque ou les nitrates. 

D'autres particularites et avantages de la presente invention 
apparaTtront plus clairement a la lecture de la description ci-apres faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement le dispositif de traitement 
20 des eaux selon I'invention, 

- la figure 2 represente schematiquement une variante du dispositif 
il lustre a la figure 1 ; 

les figures 3A, 3B et 3C represented schematiquement des 
exemples de geometries de membrane de filtration selon Tinvention ; 
25 - les figures 4A, 4B et 4C represented des exemples de fibres 

capillaires selon I'invention. 

En reference a la figure 1, I'eau brute (1), a traiter prealablement ou 
non coagulee avec un sel metallique, est melangee avec un ou plusieurs 
materiaux adsorbants (2) pulverulents, dans une cuve de melange (3), 
30 appelee melangeur. Ueau brute (1) est introduite par une canalisation (4) 
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dans le melangeur a un debit determine. Cette etape de melange peut etre 
obtenue par un moyen quelconque, tel que par exemple un melangeur 
statique, un ejecteur, ou une cuve munie d'une agitation mecanique. 

L'adsorbant (2) en poudre est injecte dans le melangeur (3) par une 
5 canalisation (5) au moyen d'un systeme doseur quelconque, non represents. 
L'adsorbant (2) pulverulent est, par exemple, constitue de charbon actif en 
poudre, de resine macroporeuse, de bentonite, d'oxydes ou hydroxides 
metalliques ou de tout autre compose insoluble ayant des proprietes 
adsorbantes. 

io La quantite d'adsorbant injecte dans le melangeur pour obtenir une 

suspension ou melange a une concentration d'adsorbant determinee, par 
exemple de 10 mg/l. 

L'eau brute est maintenue en contact avec l'adsorbant pendant une 
duree minimum, appelee temps de contact. Ce temps de contact varie de 

is quelques secondes a 10 minutes selon la nature de I'eau £ traiter et le 
dispositif de melange retenu. 

La suspension est ensuite pompee par une canalisation (6) au 
moyen d'une pompe dite de gavage (7) vers une boucle de filtration (8) ou 
circuit de recirculation. La boucle (8) de filtration comporte une autre pompe 

20 (9), dite de circulation, et un module de filtration (10). Le module de filtration 
comprend une membrane capillaire (11) scellee dans un carter (12). Le role 
de la pompe de circulation (9) est d'assurer une vitesse requise dite de 
balayage, dans le canal de la membrane capillaire. L'eau traitee (13), ou 
perm6at, est recueillie, par une canalisation (14) reli6e au carter apres 

25 percolation au travers de la membrane (11). 

La membrane (11), de type microfiltration ou ultrafiltration ou 
nanofiltration, est par exemple constitute d'un ensemble de membranes 
capillaires ou fibres capillaires creuses, fabriqu6es sous une forme 
geometrique formant canal incurv6. La geometrie incurv§e de la membrane 

30 permet ainsi d'engendrer des vortex de Dean. La membrane peut par 
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exemple former un canal incurve de forme helicoTdale (111), torsadee (112) 
ou sinusoidale (113) tel que represents respectivement a la figure 3A, 3B, et 
3C. Les membranes ou fibres capillaires constituant la membrane peuvent 
etre arrangees sous differentes formes. Suivant la figure 4A, I'arrangement 
5 des fibres capillaires peut se presenter sous forme de faisceaux de 
monobrins. La membrane est constitute d'un ensemble de fibres (1111) 
capillaires presentant chacune un seul canal (23). L'arrangement des fibres 
capillaires peut se presenter sous forme de juxtaposition d'ensembles 
monoblocs multicapillaires a section circulaire (1112) tel que represents a la 

10 figure 4B ou sous forme de juxtaposition d'ensembles monobloc 
multicapillaires en ruban (1113) tel que represents a la figure 4C. Dans ces 
deux dernier cas, la membrane est constitute de fibres capillaires (1112, 
1113) presentant chacune plusieurs canaux (24, 25). Les canaux incurves 
des fibres capillaires peuvent etre de section circulaire. Selon un autre mode 

is de realisation ia membrane est constitute de films plan incurves, 
traditionnellement appelee membrane spirale. 

Le parametre de controle des ecoulements dans les coudes du 
canal incurve est le nombre de Dean (De), qui represente le rapport des 
forces centrifuge et d'inertie par rapport aux forces visqueuses. II est dtfini 

20 par I'equation 1 suivante : 

De = Re ^ 

dans laquelle, "Re" represente le nombre de Reynolds, "d" 
represente le diametre interne de la conduite et n d c " le diametre de courbure, 
"d" et "d c M etant exprimes en metre. 
25 Cette definition de "De" n'est plus valable si la conduite incurvee 

presente une torsion non negligeable, c'est le cas en particulier de conduites 
de forme helicoTdale (111), torsadee (112) ou sinusoTdale (113) telles que 
representees aux figures 3A, 3B et 3C. Afin de prendre en compte Teffet de 
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20 



la torsion, un diametre effectif de courbure d'c est defini par Pequation 2 
suivante: 



ou H p" est le pas en mdtre. 

Ceci conduit a la d6finition du nombre de Dean modifie (De*) selon 
^equation 3 suivante : 



Dans la pratique, d' c est peu different de d c lorsque le pas est petit 
devant d c 

Dans la suite nous appellerons nombre de Dean, le nombre defini 
par Tune ou I'autre des equations 1 ou 3, sachant que la torsion doit etre 
prise en compte lorsque le pas p n'est plus petit devant d c . 

La vitesse de balayage et la geometrie de la membrane seront 
determinees afin d'engendrer des perturbations suffisantes. Cette valeur 
minimale des perturbations correspond a un nombre de Dean (De) compris 
entre 20 et 500. 

Le melange ou suspension est pomp6 par la pompe (7) de gavage 
avec un d6bit sensiblement identique a celui de Teau brute (1) entrant dans 
le melangeur (3) et a une pression correspondant a la perte de charge 
maximale prevue pour le passage au travers de la membrane. La pompe (9) 
de circulation permet de maintenir une vitesse de balayage constante dans 
les membranes capillaires, a une pression egale a la perte de charge dans la 
membrane, augmentee de la pression de refoulement de la pompe de 
gavage. 

La fraction concentr6e, ou concentrat, sortant du module (10) de 
filtration est purgee de fagon continue ou discontinue, pour extraire une 
quantite d'adsorbant equivalente a la quantite d'adsorbant (2) neuf qui est 
introduit dans le melangeur (3). Cette operation permet de maintenir dans ia 
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boucle une concentration constante d'adsorbant, conformement aux 
conditions operatoires determinees. La concentration en adsorbant dans la 
boucle est directement proportionnelle au rapport du d6bit de gavage sur le 
debit de concentrat evacue. Ce facteur de concentration est de I'ordre de 10 
5 a 100 selon les applications. Le concentrat est extrait de la boucle par une 
canalisation (15) de purge disposee en aval du module (10) de filtration vers 
des moyens de recuperation. Ces moyens de recuperation cornprennent un 
separateur (22) tel qu'un decanteur, un filtre a bande ou une centrifugeuse 
par exemple, dont le role est d'augmenter la concentration dudit concentrat. 
10 L'eau extraite du concentrat par le separateur (22) peut etre recyclee en 
I'injectant, par une canalisation (16) dans le melangeur (3) avec l'eau (1) 
brute a traiter. 

L'adsorbant extrait du concentrat, appele adsorbant recycle, peut 
etre stocke dans une cuve (18) par I'intermediaire d'une canalisation (17). 
is Selon la nature de l'eau a traiter et le degre de saturation de Tadsorbant, 
celui-ci peut soit etre evacue du dispositif par une canalisation (19) pour etre 
detruit, soit etre utilise pour realimenter la boucle (8) de filtration en Tinjectant 
par une canalisation (20) dans le melangeur (3). 

En effet, meme si le precede a membrane incurvee reduit 
20 considerablement les effets de colmatage lies a I'accumulation d'un depot 
sur la membrane, il n'en reste pas moins qu'il convient de realiser de fagon 
episodique un lavage de la membrane. Ce lavage peut etre effectue par une 
operation de retrolavage, qui consiste a renvoyer le permeat a contre-sens, 
en additionnant eventuellement un produit chimique, comme le chlore ou 
25 Teau de Javel. 

En reference a la figure 2, un dispositif (21) d'injection ou de 
dissolution d'un reactif peut etre ajoute sur la boucle de filtration afin de 
favoriser les reactions biologiques. A titre d'exemple, le dispositif (21) permet 
soit d'injecter du methanol ou de I'ethanol pour realiser une denitrification, 
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soit de dissoudre de I'oxygene, par injection d'air ou d'oxygene pur, pour 
nitrifier les compos6s ammoniacaux. 

Selon un exemple de realisation non limitatif, I'eau (1) venant d'un 
traitement biologique et prealablement coagulee par du chlorure ferrique est 

5 introduite, a un debit de 10 m3/h, dans le melangeur (3) ou est injecte du 
charbon actif en poudre pour obtenir une concentration de 10 mg/i apres 
melange. Le temps de contact est fixe & 3 minutes. Le melange est ensuite 
pompe par la pompe (7) de gavage avec un debit de 10 m3/h et a une 
pression correspondant a la perte de charge maximale prevue pour la 

10 circulation dans le canal de la membrane, soit pour I'exemple, 1 bar. La 
pompe (9) de circulation maintient une vitesse de 1 m/s dans les membranes 
capillaires, a une pression egale a la perte de charge dans les membranes 
augmentee de la pression de refoulement de la pompe de gavage, soit au 
total 1,5 bar. La surface de membrane (11) est par exemple de 70 m2. 

is Grace a ('utilisation de membranes incurvees, le flux de permeat (13) au 
travers de la membrane est de 150 l/h.m2 pour une pression de 1 bar et une 
temperature de 20 °C. 

Le facteur de concentration en adsorbant qui, dans ce cas, est de 
50, permet de maintenir une concentration en charbon actif S I'equilibre de 

20 500 mg/l. Le concentrat, evacu6 a cette concentration de 500 mg/l, transite 
par un s6parateur (22) constitu6 d'un decanteur lamellaire, dimensionne a 4 
m/h, permettant d'extraire le charbon actif a une concentration d'environ 
50 g/l. L'eau d6cantee est ensuite renvoyee dans le melangeur (3) avec l'eau 
a traiter. L'extraction du charbon actif du d§canteur repr6sente un debit 

25 moyen de 2 l/h. Ainsi, le debit entrant 6tant de 10 m3/h, la perte d'eau lors 
de Textraction est Iimit6e ^ moins de 0,02%. 

Grace a I'effet vortex, le depot sur la membrane (11) reste tres faible 
et le temps de filtration sans lavage ou r6trolavage est sup6rieur ou 6gal a 
24 heures. Un systeme ^ membrane rectiligne n6cessite, dans des 
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conditions operatoires identiques, un lavage toutes les heures pendant 30 
secondes. 

Le temps de retrolavage journalier, cumule, est, au maximum de 3 
minutes, a un debit de permeat chlore representant 2 fois le flux de 
5 production, soit six minutes de production sur une periode de 24 heures, 
puis on assure un contact de quelques minutes avant de vidanger pour 
reprendre la production. L'ensemble des pertes d'eau dans le dispositif selon 
Pinvention, incluant Parret de production pendant lavage et Peau de lavage 
ainsi que Pextraction du charbon en fond de separateur, s'etablit a moins de 
10 3 %, valeur qui se compare avantageusement aux 5 a 10 % generalement 
pratiques sur les systemes a membranes rectilignes utilises dans les memes 
conditions. 

La vidange initiale de la boucle peut etre reutilisee pour remplir la 
boucle avant de demarrer un nouveau cycle de production. Ce recyclage du 
is charbon biologiquement ensemence, stocke £ la vidange, permet d'avoir 
immediatement apres un lavage une concentration de charbon de 500 mg/l, 
qui participe a Pepuration et confere Pefficacite optimum des le redemarrage 
du dispositif. 

Le precede selon Pinvention, en ameliorant le taux de transfert a 
20 travers la membrane, permet de reduire la surface de membrane par un 
facteur superieur a 1,5 et de reduire Pouvrage de separation du charbon par 
un facteur 5. La meilleure utilisation du charbon actif permet de reduire la 
quantite de charbon neuf introduite dans Peau a traiter. A titre d'exemple, par 
rapport a un procede utilisant une membrane rectiligne et un melange a 10 
25 mg/l, le procede selon Pinvention presente la meme efficacite avec un 
melange a 8 mg/l. Le cout d'investissement global du dispositif est reduit de 
30% et le cout d'exploitation (charbon actif et energie), de 10 %, la 
membrane incurvee creant une perte de charge supplementaire, done une 
depense d'energie a deduire de P6conomie sur le charbon actif. Les 
30 avantages constates sont surprenants, puisqu'& consommation energ6tique 
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legerement superieure, une economie substantielle est realisee sur la 
surface de membrane instance, sur la consommation cTadsorbant mise en 
ceuvre, tout en obtenant une meme qualite de Peau sortant du procede et en 
minimisant la perte d'eau globale. Suivant la nature de I'eau & traiter, de 

5 fortes concentrations d'adsorbant pulverulent pourront etre utilisees dans 
des membranes capillaires, sans colmatage ni bouchage. 

Les applications potentielles d'une telle combinaison vortex de Dean 
/ injection et recirculation de produits adsorbants en poudre, sont, a titre non 
limitatif, le traitement de I'eau pour potabilisation, le recyclage des eaux 

10 usees apres traitement biologique, la concentration de produits valorisables 
et plus generalement le traitement de liquides charges. 

II est clair que d'autres modifications a la portee de Thomme du 
metier entrent dans le cadre de Tinvention. 
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REVEND1CATIONS 

1. Procede de filtration membranaire de liquides (1) contenant des 
substances organiques dissoutes et des matieres en suspension, caracterise 

5 en ce qu'il comprend la filtration d'un melange, comprenant le liquide a traiter 
et au moins un adsorbant (2) pulverulent, par une membrane de 
configuration geometrique telle qu'elle induit un ecoulement avec des vortex 
de Dean. 

2. Procede de filtration membranaire de liquides selon la 
10 revendication 1, caracterise en ce que Tecoulement dans la membrane se 

caracterise par un nombre de Dean (De) superieur a 20. 

3. Procede de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape de melange du liquide (1) a traiter avec I'adsorbant (2) a 
15 une concentration determinee, 

- une etape d'introduction du melange, a un debit de gavage 
determine, vers une boucle (8) de filtration, 

- une etape de filtration, , dans la boucle de recirculation, a une 
vitesse de balayage determinee et un flux transmembranaire regule au 

20 travers de la membrane sous une forme geometrique formant un canal 
incurve, 

- une etape de recuperation de I'eau filtree (13), 

- une etape de purge hors de la boucle de filtration, du concentrat 
obtenu a la sortie de la filtration. 

25 4. Procede de filtration membranaire de liquides selon la 

revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend une etape prealable de 
coagulation par un sel m6tallique du liquide a traiter., 

5. Proc6de de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 3 ou 4, caracterise en ce qu'il comprend une etape de 
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separation du concentrat purge pour extraire le liquide et concentrer 
I'adsorbant. 

6. Proc6d6 de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 5, caracterise en ce qu'il comprend une etape de reinjection 

5 dans la boucle du liquide et/ou de I'adsorbant extrait du concentrat. 

7. Procede de filtration membranaire de liquides selon Tune des 
revendications 3 a 6, caracterise en ce que le facteur de concentration entre 
la concentration du melange injecte et la concentration du melange dans la 
boucle varie entre 10 et 100. 

io 8. Procede de filtration membranaire de liquides selon Tune des 

revendications 3 a 7, caracterise en ce qu'il comprend une etape d'injection 
d'un reactif determine gazeux ou liquide dans la boucle, pour assurer un 
traitement supplemental en utilisant I'adsorbant du melange comme 
support bacterien mobile. 

15 9. Dispositif de filtration membranaire de liquides contenant des 

substances dissoutes et des matieres en suspension, caracterise en ce qu'il 
comprend un melangeur (3) .presentant deux canalisations (4, 5) d'entree 
pour Introduction du liquide (1) £ traiter et un adsorbant (2), une pompe (7) 
de gavage reliee par une canalisation (6) au melangeur (3) permettant 

20 d'injecter le melange effectu6 par le melangeur dans une boucle (8) de 
filtration comprenant une pompe (9) de circulation et un module (10) de 
filtration, le module de filtration comprenant une membrane (11), scell6e 
dans un carter (12) et sous une forme geom6trique de canal incurve, une 
canalisation (14) reli6e au carter pour recup6rer le liquide (13) filtre et une 

25 canalisation (15) de purge dispos6e en aval du module de filtration pour 
purger le concentrat. 

10. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 9, caracterise en ce que la membrane est constitute de fibres 
capillaires. 
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11. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 10, caracterise en ce que les membranes sous forme de fibres 
capillaires forment des canaux helicoTdaux, sinusoTdaux ou torsades. 

12. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon la 
5 revendication 10 ou 11, caracterise en ce que I'arrangement des fibres 

capillaires se presente sous forme de faisceaux de capillaires mono-brins 
(1111) ou de juxtaposition d'ensembles monoblocs multicapillaires & section 
circulaire (1 1 1 2) ou en ruban (1113). 

13. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon la 
10 revendication 9, caracterise en ce que la membrane est une membrane dite 

spirale constitute de films plans. 

14. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon Tune des 
revendications 9 a 13, caracterise en ce que le ou les canaux de la 
membrane sont de section circulaire. 

15 15. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon Tune des 

revendications 9 a 14, caracterise en ce que le ou les adsorbants sont des 
composes compris dans le groupe constitue par le charbon actif, les resines 
adsorbantes, les oxydes et hydroxydes mineraux, et les bentonites. 

16. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon Tune des 
20 revendications 9 a 15, caract6ris6 en ce que la canalisation (15) de purge 

est reliee a des moyens de recuperation comprenant un separateur (22) 
permettant de concentrer I'adsorbant, le separateur comprenant au moins 
deux canalisations, Tune (16) reliee au melangeur (3) pour recycler le liquide 
extrait du concentrat par le separateur (22), I'autre (19, 20) pour evacuer 
25 I'adsorbant extrait du concentrat vers une cuve (18) de stockage. 

17. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon la 
revendication 16, caracterise en ce que la cuve de stockage comprend une 
canalisation (20) reliee au melangeur (16) permettant de r6alimenter la 
boucle (8) de filtration avec I'adsorbant extrait. 
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18. Dispositif de filtration membranaire de liquides selon Tune des 
revindications 9 3 17, caracteris6 en ce que la boucle de filtration comprend 
un dispositif (21) d'injection ou de dissolution d'un reactif d6termin6 dans le 
melange pour favoriser Pactivit6 biologique. 
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